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1. RESUMEN

El concepto de nutrición óptima, encaminada no solamente al cubrimiento de las
necesidades nutricionales sino también a la prevención y tratamiento de
enfermedades en humanos, ha conducido al diseño de alimentos enriquecidos con
nutrientes específicos para tal fin. En el mercado de los alimentos funcionales, se
incluyen aquellos enriquecidos con Se, debido a que este mineral genera efectos
benéficos para la salud humana, ya que hace parte de la enzima glutatión
peroxidaza, cuya función es proteger al organismo contra agentes oxidantes. El
objetivo del presente estudio fue enriquecer los huevos con Se a partir de una
fuente orgánica, sin afectar los parámetros productivos y de calidad del huevo. Se
utilizaron 1920 gallinas ponedoras de la línea Babcock entre la semana 33 a 60 de
postura alojadas en jaula, distribuidas aleatoriamente en dos tratamientos. Se
evaluaron dos tratamientos, un control (T0), con base en alimento balanceado
comercial, sin la adición de Se y el tratamiento T1, con base en alimento
balanceado comercial + 0.45 mg de Se Kg-1 de Alimento. Se registró
semanalmente la producción y se estimó el % de postura, la conversión alimenticia
y la mortalidad. Se evaluaron las características organolépticas del huevo
mediante pruebas de degustación y de concepto. El contenido de selenio en
huevo fresco fue superior 4.4 veces (P<0.05) para T1 (0.31 mg de Se Kg-1)
respecto a T0 (0.07 mg de Se Kg-1). La adición de selenio no afectó
significativamente la producción de huevo (P>0.05), con un porcentaje acumulado
de postura de 88.1 ± 2.11 y 86.2 ± 3.85 para T0 y T1, respectivamente, así mismo
no se presentaron diferencias significativas (P>0.05) para los demás parámetros
productivos, la calidad y composición del huevo, para la textura del huevo se
presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre los dos tratamientos. Con el
estudio se confirmó que es posible enriquecer el contenido de selenio en los
huevos bajo un sistema comercial de producción de huevo marrón, sin afectar los
parámetros productivos, las características organolépticas y el bienestar animal. El

sobrecosto estimado por la inclusión de Se en alimento es de $1.73 por unidad de
huevo. Se puede concluir que la producción de huevos enriquecidos con Se es
técnica y financieramente viable para el mejoramiento de la salud del consumidor
y la competitividad de la industria avícola.

Palabras Clave: selenio, huevo, enfermedades, antioxidante.

2. ABSTRACT

The concept of optimal nutrition, directed not only to cover the nutritional needs,
but also to the prevention and treatment of human disease has led to the design of
specific nutrients enriched foods for such purpose. In the market for functional
foods, those enriched with Se, because this mineral produces beneficial effects on
human health, as it is part of the enzyme glutathione peroxidaza, whose function is
to protect the body against oxidants are included. The aim of this study was to
enrich the eggs are from an organic source, without affecting growth performance
and egg quality. 1920 Babcock laying hens of line between weeks 33-60 of posture
housed in cage, randomly divided into two treatments were used. Two treatments,
a control (T0), based on commercial feed without the addition of Se and for T1
based commercial feed + 0.45 mg Kg-1 was evaluated Food. Production was
recorded weekly and % egg position, feed conversion and mortality were
estimated. Egg organoleptic characteristics were evaluated by testing and tasting
concept. The selenium content in fresh egg was 4.4 times higher (P<0.05) for T1
(0.31 mg Se Kg-1) relative to T0 (0.07 mg Se Kg-1). The addition of selenium did not
significantly affect egg production (P > 0.05), with a cumulative percentage of 88.1
± 2.11 position and 86.2 ± 3.85 for T0 and T1, respectively, also no significant
difference (P>0.05) occurred for other production parameters, the quality and
composition of the egg, for egg texture significant differences (P < 0.05) between
the two treatments were presented. With the study confirmed that it is possible to
enrich the content of selenium in the eggs under a commercial system brown egg
production without affecting growth performance, organoleptic characteristics and
animal welfare. Estimated by including in food is overrun is $ 1.73 per unit of egg.
It can be concluded that the production of enriched eggs are technically and
financially feasible to improve consumer health and competitiveness of the poultry
industry.

Keywords: Selenium, egg, diseases, antioxidant.

3. INTRODUCCIÓN

Hoy en día, el concepto de nutrición óptima, encaminada no solamente al
cubrimiento de las necesidades nutricionales sino también a la prevención y
tratamiento de enfermedades en los humanos, ha conducido al diseño de
alimentos enriquecidos con nutrientes específicos para tal fin. En el mundo y en
Colombia, se ha generado una creciente demanda por los alimentos funcionales,
ya que brindan un nuevo enfoque a la nutrición y a la salud humana, mejorando la
calidad de vida de las personas, y sobre todo ayudando a la prevención de
enfermedades como la diabetes, enfermedades cardiovasculares y efectos
anticancerígenos, entre otros, disminuyendo los costos en materia de salud
pública (Sarmiento, 2006). Dentro de estos alimentos, se resalta el potencial que
tiene el huevo debido a la eficiencia de las gallinas ponedoras para depositar
nutrientes en el huevo mediante la modificación de su dieta (Leeson & Summers,
2000). Dentro del mercado de los alimentos funcionales, se incluyen aquellos
enriquecidos con selenio, debido a que este mineral genera efectos benéficos para
la salud humana ya que hace parte de la enzima glutatión peroxidaza, cuya
función es proteger al organismo contra agentes oxidantes, siendo un componente
esencial de algunas vías metabólicas incluyendo la de la hormona de la tiroides y
ayuda a mejora la función inmune del cuerpo (Brown & Arthur, 2001), así como la
prevención de muchas enfermedades que no tienen cura definitiva como el
cáncer, el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) y complicaciones
cardiovasculares (Hernández & Ríos, 2009). En Colombia, el mercado de los
alimentos enriquecidos para mejorar la salud humana es aún incipiente, de igual
forma, las nuevas políticas de mercado global a raíz de los tratados de libre
comercio, obligan a los productores, particularmente del sector avícola, a mejorar
la eficiencia y la competitividad en el mercado. Si bien, los huevos enriquecidos
con selenio se ofrecen en un mercado muy limitado, estos productos tienen un
elevado valor comercial (duplica el valor normal), lo cual no han permitido

masificar el consumo de este tipo de productos, dando así prioridad al huevo
convencional. En razón a lo anterior, el mercado de huevos enriquecidos en
Colombia es aún limitado y a precios muy elevados. Investigaciones previas al
interior del Programa de Zootecnia y estudios de prefactibilidad han demostrado
que el sobrecosto de adicionar o enriquecer la dieta de las gallinas con nutrientes
específicos para obtener huevos enriquecidos es viable económicamente; sin
embargo, no se ha evaluado en el largo plazo durante el ciclo de producción de la
gallina ponedora.

Es ampliamente reconocido que el huevo de gallina tiene un excelente valor
nutritivo, como fuente de proteína, lípidos, vitaminas y minerales altamente
digestibles, sin embargo, su consumo ha sido estigmatizado como un alimento
perjudicial para la salud, porque se ha asociado al alto contenido de colesterol en
la yema, en consecuencia, se ha recomendado la disminución de su consumo
como una estrategia terapéutica para reducir la concentración de colesterol en la
sangre y por consiguiente el consumidor ha subestimado el verdadero valor
nutricional y potencial como alimento funcional del huevo (Serrano, 2007).

En este contexto, se plantea el interrogante ¿Es posible enriquecer los huevos con
selenio sin afectar los parámetros productivos de las gallinas ponedoras a lo largo
del ciclo de postura bajo un sistema de producción de huevo marrón?.

4. OBJETIVOS

4.1.

OBJETIVO GENERAL.

 Evaluar técnica y económicamente la producción de huevos enriquecidos
con selenio bajo un sistema comercial de producción de huevo marrón.

4.2.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

 Evaluar la respuesta de los parámetros productivos por efecto de la
inclusión de selenio en dietas para gallinas ponedoras desde el postpico
hasta la finalización del ciclo de producción.
 Determinar la tasa de deposición de selenio en el huevo a lo largo del ciclo
de producción por efecto de la inclusión de una fuente comercial orgánica
de selenio.
 Determinar el grado de aceptación del huevo enriquecido con selenio
mediante pruebas de degustación y pruebas de concepto.
 Comparar la relación costo beneficio marginal del sistema de producción de
huevo enriquecido con selenio respecto al huevo tradicional.

5. MARCO TEÓRICO

5.1.

LA AVICULTURA EN COLOMBIA.

La producción del sector avícola se inició como industria en la década del 60,
cuando a raíz de las enfermedades en las aves, hubo necesidad de importar aves
de otros lugares del mundo, teniendo la necesidad de empezar la tecnificación,
mejorando así los índices de producción (Ruiz, 2007). El sector avícola
colombiano se ha considerado como una industria pecuaria de gran potencial
productivo, gracias a estrategias de comercialización e innovación que se han
implementado en los principales sistemas avícolas; la producción de huevo ha
presentado un crecimiento en los últimos años, pasando de 542,298 toneladas de
huevo en el 2008 a 639,729 toneladas en el 2010 (Fenavi, 2012).

La avicultura en Colombia, con los últimos cambios en el mercado internacional
como el tratado de libre comercio, cada vez debe afrontar un mayor reto con la
competitividad, retos que se derivan de aceleradas transformaciones en los
campos sanitarios, medio ambientales y con una producción más inocua y
eficiente, ante esto uno de los objetivos que se debe demostrar en la producción
de huevo es superar el commodity que hoy se conoce en la estructura básica de la
comercialización de ovoproductos, implementando

productos orgánicos

y

enriquecidos que satisfagan al consumidor (Fenavi, 2011). Sin embargo el mismo
autor indica que el mercado nacional de producción de huevo se encuentra en un
estado medio de desarrollo, siendo el principal causante de este estadio el
consumidor local que se preocupa por la calidad del producto, pero no está
dispuesto a pagar un mayor precio para adquirir un producto diferenciado sino que
prefiere productos de bajo valor agregado, algo que no es considerado en el
mercado externo que si premian estos factores intangibles al producto
(Fenavi, 2011).

En Colombia, el sector avícola inicia su primer eslabón en la producción de
materias primas, representadas esencialmente en cereales y oleaginosas, y
termina en el sector pecuario, siendo los principales consumidores de estos
productos la industria avícola y porcicola, sobre las cuales los alimentos
balanceados representan de sus costos totales entre un 70 y 75% para la
avicultura, estos costos en cierto momento pueden disminuir, dependiendo si el
avicultor logra integrar la mayoría de los eslabones de la cadena, evitando la
intermediación en la venta de sus productos y en la compra del alimento logrando
la devolución del iva (Mojica & Paredes, 2005).

El sector avícola en Colombia, depende en gran medida del comportamiento de la
actividad agrícola, situación que en muchos casos muestra dificultades por los
problemas de inseguridad que se registran en las zonas rurales y por los ciclos
irregulares que presentan los productos que forman la cadena avícola (Mojica &
Paredes, 2005); pero pese a todas estas problemáticas, el sector avícola en
cabeza de la Federación Nacional de Avicultores de Colombia FENAVI y el Fondo
Nacional Avícola FONAV, han venido realizando grandes esfuerzos para mejorar
la situación de los avicultores en términos económicos, de demanda y de
seguridad social, esto con el fin de hacer competitivo nuestro sector ante la
globalización, la apertura económica y los tratados de libre comercio; evidenciando
lo anterior en el informe escrito por Ruiz (2007), donde nos comenta que la
apertura económica permitió un mayor crecimiento del sector avícola, cuyos
aumentos en producción y consumo fueron posibles gracias al menor precio en las
materias primas como son el maíz y la soya, encontrando un aumento en la
producción de huevo del 6.8% y por ende en el consumo per cápita del mismo
donde para el 2012 fue de 225 huevos/habitante/año pero al compararlo con otros
países es muy bajo tiendo como referencia a México que para el 2008 tuvo un
consumo de 417 huevos/habitante/año (Fenavi, 2013).

Colombia tiene en la actualidad una desventaja competitiva en el sector avícola,
debido a que son mayores las importaciones que las exportaciones; sin embargo,
esta tendencia podría cambiar con las negociaciones de los TLC, lo anterior lo
podemos evidenciar en la baja y decreciente rentabilidad de los avicultores, pero
debido a una mínima reducción de sus costos de producción, han logrado ganar
participación en el mercado tanto nacional como internacional (Ruiz, 2007).

El sector avícola Colombiano, debe consolidar y desarrollar el mercado interno,
con el fin de tener una mayor capacidad de competencia en los mercados
internacionales, tratando en lo posible de reducir los precios de los productos, lo
cual implica, una reducción de sus costos de producción, especialmente en lo que
se refiere a materias primas para la elaboración de alimentos balanceados ya
sean de origen tanto nacional como importados (Mojica & Paredes, 2005).

5.2.

IMPORTANCIA DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES.

La tendencia mundial en alimentación, está orientada a la búsqueda y consumo de
alimentos con bajo aporte calórico y que proporcionen beneficios para la salud
adicional al valor nutritivo que poseen, por lo anterior un alimento funcional es
aquel que contiene un nutriente o no nutriente, con efecto selectivo sobre una o
varias funciones del organismo y con una propiedad añadida por encima de su
valor nutricional y cuyos efectos positivos justifican que pueda reivindicarse su
carácter funcional o incluso saludable (Cavadal et al, 2005).

Un alimento funcional, tiene una apariencia similar a la de un alimento
convencional, ya que se consume como parte de una dieta normal y además de su
función nutritiva básica, se ha demostrado que presenta propiedades fisiológicas
beneficiosas y/o reduce el riesgo de contraer enfermedades crónicas (Cavadal et

al, 2005), los mismos autores, nos indican que los factores que contribuyen a un
crecimiento y a una mayor demanda de los alimentos funcionales, son el
envejecimiento de la población, el aumento de costos en materia de salud pública,
la autonomía en el cuidado de la salud y los cambios en la regulación de los
alimentos.

Dentro de los avances investigativos en la avicultura, se han venido analizando las
propiedades nutricionales de los ovoproductos como alimentos funcionales, los
cuales al consumirlos contribuyen a aportar beneficios sobre la salud humana por
encima del aporte nutricional, dentro de estos ovoproductos encontramos el huevo
como un alimento funcional, con algunos componentes como la colina, luteína,
selenio; brindando propiedades anticancerígenas, antioxidantes, así mismo brinda
beneficios en la salud y el bienestar de las personas (Barroeta, 2002).

Encontramos que el huevo además de ser una fuente excelente de nutrientes,
puede ser clasificado como un alimento funcional, ya que es una fuente importante
de luteína y zeaxantina, presentes en la yema del huevo, que actúan previniendo
la degeneración macular del ojo, una de las principales causas de ceguera en el
adulto mayor; así mismo encontramos la colina, la cual es un nutriente
fundamental para la síntesis celular, sobre todo del tejido nervioso, en la etapa de
embarazo y lactancia (Applegate, 2000).

Existen evidencias científicas de que el huevo contiene numerosos compuestos
con actividad biológica que pueden tener un papel en la terapia y prevención de
enfermedades crónicas e infecciosas, se han descrito la presencia de compuestos
con actividades antimicrobianas, inmunomoduladores, propiedades antioxidantes,

anticancerígenas y antihipertensivas (Huopalahti et al, 2007) citado por (Barroeta,
2002).

Teniendo en cuenta las propiedades y bondades del huevo, Barroeta (2002) nos
indica que la composición del huevo puede variar en función de la alimentación y
la genética de las gallinas, sin embargo las principales repercusiones son a nivel
nutricional con la modificación de los lípidos, vitaminas y algunos minerales, lo
cual nos permite la obtención de huevos enriquecidos de alto interés nutricional y
funcional.

5.3.

IMPORTANCIA DEL HUEVO.

El huevo es un ingrediente habitual en la alimentación del ser humano, que se
caracteriza por su alta densidad nutritiva, una excelente relación calidad – precio
hacia el consumidor (Barroeta, 2002). Es ampliamente reconocido que el huevo de
gallina tiene un excelente valor nutritivo, sin embargo, su consumo ha sido
estigmatizado como un alimento perjudicial para la salud, porque se ha asociado
al contenido de colesterol en la yema, en consecuencia, se ha recomendado la
disminución de su consumo como una estrategia terapéutica para reducir la
concentración de colesterol en la sangre y por consiguiente el consumidor ha
subestimado el verdadero valor nutricional y potencial del huevo como un alimento
funcional (Serrano, 2007).

El huevo es una gran célula biológica originada a partir de una división celular y
está compuesto de sustancias químicas importantes que forman la base de la
vida: proteínas, lípidos, carbohidratos, enzimas y otras sustancias biológicamente
activas, que promueven el crecimiento y constituyen la defensa en contra de la
invasión por bacterias o virus (Guzman, 2009).

Para describir la composición y el valor nutricional del huevo es importante
conocer la estructura de este, debido a que cada uno de sus componentes aporta
un contenido nutricional diferente, para lo cual tenemos las siguientes
proporciones, basados en un huevo con un peso promedio de 50 a 60 g, donde el
10% es para la cascara, el 60% para la yema y el 30% para la clara; el huevo
presenta una equilibrada proporción de nutrientes, pero como se mencionó
anteriormente la conformación del huevo influye en su valor nutricional, ya que
existen diferencias entre el huevo entero, la clara y la yema. Desde el punto de
vista energético un huevo de 50 g proporciona 79 Kcal, entre 6 y 7 g de proteína
resaltando que la proteína del huevo entero es de alto valor biológico, siendo rico
en aminoácidos esenciales (Applegate, 2000), también es una fuente importante
de minerales ya que aporta zinc, magnesio, fosforo, selenio, por otra parte aporta
gran cantidad de vitaminas, presentando la ventaja de que contiene tanto
vitaminas hidrosolubles como liposolubles, que ayudan a cubrir una gran parte de
los requerimientos diarios en la dieta de las personas (Applegate, 2000).

Con respecto a los lípidos o grasas, un huevo aporta entre 4.0 y 4.5 g de grasa, de
los cuales el 1.5 g es grasa saturada y el resto es insaturada predominando las
monoinsaturadas, la mayor fracción de los ácidos grasos son el oleico y palmítico,
seguido del ácido linóleo y esteárico y en menor proporción el ácido miristico
(Kairuz de Civetta, 1984), adicionalmente la misma autora, nos dice que la
principal proteína de la clara es la ovoalbúmina, la cual para ser digerible y
absorbible por el humano se desnaturaliza con el calor y es rica en cisteína y
metionina. Es importante tener en cuenta que el aporte de grasas del huevo, se
concentra en la yema y a pesar de que su contenido de colesterol es de
aproximadamente de 213 g, esta también contiene fosfolípidos como la lecitina,
que tiene un efecto sobre la absorción del colesterol en un 10%, lo cual no
representa una contribución en los niveles de colesterol en sangre (Barriga, 2009).

En el huevo, los procesos oxidativos se ven limitados por la presencia de diversos
antioxidantes, como lecitinas, selenio y fosfolípidos, por otra parte la acción
antioxidante de la vitamina E a nivel tisular se potencia con la presencia del
selenio en el huevo, ya que es un componente esencial de la enzima glutatión
peroxidasa (GP) que complementa los efectos de esta vitamina (Sastre et al.,
2003).

Con respecto al consumo de huevo, según Barriga (2009) actualmente no hay
evidencia científica que demuestre exactamente el número de huevos que puede
consumir diariamente una persona, sin embargo teniendo en cuenta las
características nutricionales se recomienda que una persona sin problemas
cardio – cerebrovasculares puede consumir hasta dos huevos diarios.

Así mismo, para la comercialización del huevo desde la granja hasta el
consumidor final, es importante la valoración de la calidad del huevo, la cual se
enfoca en sus tres partes principales como son: La Cascara, donde se hace
necesario examinar su forma, el color, la limpieza, el grosor y la gravedad
especifica; La Albumina, analizada mediante la calidad interna del huevo
almacenado por medio de las Unidades Haugh y finalmente La Yema,
determinando su color, a través de la espectrometría, las escalas visuales de color
y el ovoscopiado (Quintana, 1999), el mismo autor nos da a conocer los factores
que alteran la constitución y la calidad del huevo, los cuales son: el ambiente,
donde interviene la alimentación, el almacenamiento del huevo, la temperatura
ambiental y la humedad, el segundo factor, son los agentes biológicos
bacterianos, virales y parasitarios, que alteran la composición del huevo y
finalmente es el manejo del huevo, donde se involucra el manejo de las aves, la
recolección y su limpieza, por último el transporte del huevo; sin embargo, para
mantener las características organolépticas del huevo es importante conservar los

huevos alejados de fuentes de olores extraños que puedan modificar su sabor
(Sastre et al., 2003).

5.4.

ANTIOXIDANTES.

Los antioxidantes son sustancias que pueden proteger a la célula de los efectos
nocivos de los oxidantes o radicales libres y contrarrestan de manera directa o
indirecta, los efectos de los mismo. Al existir una disminución de los niveles de
antioxidantes o una inhibición de las enzimas antioxidantes se desencadena un
estrés oxidativo, produciendo daño celular por la oxidación a las macromoléculas
como las proteínas, los lípidos y el acido desoxirribonucleico. Las sustancias
antioxidantes desempeñan una función fundamental en la prevención de
enfermedades crónicas no transmisibles, por lo que se hace importante el
consumo de sustancias antioxidantes no enzimáticas o la innovación de nuevos
productos químicos enzimáticos que puedan lograr un efecto positivo en la salud
del ser humano (López et al, 2012).

Los antioxidantes juegan un papel predominante en la prevención de diferentes
tipos de cáncer, se ha descrito su posible relación fisiopatológica entre las
alteraciones a nivel de los lípidos, respaldando esta idea, los vegetarianos
consumen una dieta rica en antioxidantes que incluye β-caroteno, vitamina E,
vitamina C, selenio, retinol, zinc, riboflavina, con el objetivo de reducir el riesgo de
desarrollar cáncer, sin embargo, no hay suficiente evidencia que justifique el uso
tradicional de vitaminas y minerales para la prevención del mismo (López et al,
2012).

Dentro de los antioxidantes es importante destacar a ciertos oligoelementos cuya
incorporación al organismo es necesaria por constituir parte del núcleo activo de

las enzimas antioxidantes, estos oligoelementos son el cobre, zinc, selenio,
magnesio y el hierro (Mayor, 2010).

5.5.

IMPORTANCIA DEL SELENIO COMO ANTIOXIDANTE.

El selenio (Se) es un micromineral que se encuentra en forma de compuestos
inorgánicos como el selenito y seleniato, o compuestos orgánicos en forma de
seleno – aminoácidos tales como la seleno – cisteína y la seleno – metionina. El
creciente mercado de los alimentos funcionales incluye al selenio (componente
funcional) en el grupo de alimentos con efectos positivos para el ser humano. Este
mineral genera beneficios para la salud ya que es parte importante de la enzima
glutatión peroxidasa (GSH – Px), la encargada de proteger el organismo contra
agentes oxidantes (Vinchira & Muñoz, 2010).

La Glutatión Peroxidasa, es una enzima seleno dependiente que cataliza la
reducción del peróxido de hidrógeno (H2O2) a agua y alcohol, utilizando como
agente reductor el glutatión reducido. Existen al menos tres formas de Glutatión
Peroxidasa seleno dependientes que difieren en su ubicación y en su especificidad
de sustrato, una forma intracelular o celular, una extracelular o plasmática y otra
con actividad específica para los fosfolipo peróxidos que están asociados a la
membrana celular (Criado & Moya, 2009).

5.6.

EFECTOS DE LA INCLUSIÓN DE SELENIO EN LA DIETA.

Durante recientes investigaciones, se ha venido dando gran relevancia al uso de
oligoelementos principalmente el selenio, debido a su alto valor nutricional tanto en
animales como en seres humanos, siendo de gran importancia para la salud
humana como un componente esencial de algunas vías metabólicas incluyendo la
de la hormona tiroides, es un antioxidante y ayuda a la función inmune del cuerpo

(Brown & Arthur, 2001), de igual manera según Coppes (1999) los efectos del
selenio se determinan por sus metabolitos, siendo la función principal de estos en
los animales mediante su presencia en la enzima glutatión peroxidaza, la cual
tiene un efecto antioxidante sobre las proteínas del huevo y evita la perdida de
frescura durante su almacenamiento (Sanchez, 2003).

En la industria pecuaria, se ha venido incorporando el selenio como un nuevo
suplemento en la dieta para diferentes especies animales; la producción de huevo
enriquecido con selenio, es la más reciente investigación en la industria avícola,
teniendo en cuenta que la inclusión en la dieta de ponedoras aumenta
significativamente la cantidad de selenio en el huevo (yema y albúmina) y son una
fuente eficaz para complementar la dieta humana. Según Bennett & Cheng (2010),
en su estudio realizado encontraron que el contenido de selenio en el huevo
aumento linealmente a medida que los niveles de selenio aumentaron en la dieta,
evidenciando que estos niveles no afectaron el bienestar de las gallinas y por
consiguiente la producción de huevo, lo cual se puede comparar con el estudio
realizado por Rey (2007), donde se evidenciaron los mismos mismo resultados
(incremento de Selenio en el huevo y óptimos parámetros zootécnicos) pero
adicionalmente encontró un incremento en el color de la yema según la escala
colorimétrica La Roche.

Se dice que el requerimiento de Selenio en condiciones fisiológicas es bastante
bajo, variando de 0.06 ppm en gallina ponedoras, hasta 0.2 ppm en pavos, aunque
en producción comercial con alto niveles de estrés el requerimiento de este
aumenta gradualmente (NRC, 1994), pero Leeson & Summers (2001), dicen que
debido a la gran variedad de fuentes de selenio tanto orgánicas como inorgánicas,
hay un requerimiento para ponedoras y reproductoras de 0.2 – 0.3 ppm en la dieta
y en otro estudio la producción de huevo se hace más eficiente cuando se

adiciona 0.1 ppm de selenio en la dieta (Cantor & Scott, 1974). Por otra parte, el
selenio orgánico en dietas de reproductoras radica en su eficiente absorción,
transporte y acumulación en el huevo y en los tejidos embrionarios (Surai et al.,
2005).

La función del Se en las aves, consiste en actuar como cofactor de la enzima
glutatión peroxidaza, que destruye los peróxidos tóxicos formados durante el
metabolismo intracelular de los lípidos. Sus deficiencias se manifiestan en
sindromas como diátesis exudativa, distrofia muscular y encefalomalacia en aves
jóvenes. Por otra parte, en sus efectos positivos, hay un incremento de la
respuesta inmune, mejora la calidad interna del huevo y ayuda al control de la
aflatoxicosis, entre otros (Mulrenan, 1999).

En otro estudio realizado, gallinas alimentadas con 0.42 mg Kg-1 de selenio
orgánico, presentaron un contenido de selenio significativamente mayor en los
tejidos y en el huevo, comparado con la adición de selenito de sodio, encontrando
respuestas positivas al suplementar con 0.1 mg Kg-1 de selenito de sodio, con
mayor deposición en la yema que en la clara (Latshaw, 1975), por otra parte
también evidenciaron que con la adición de seleno – levadura hubo una mayor
deposición de selenio en el huevo con respecto a la inclusión de selenio
inorgánico, lo cual afirma que la seleno – levadura, es la fuente de Se
biológicamente

más

disponible

para

depositarse

en

el

huevo

(Valadez et al., 2005).

Con respecto al efecto que tiene la suplementación de selenio en la salud de las
aves, se afirma que este mineral es un componente esencial de la proteína que
contiene selenocisteina la cual está altamente relacionada con la función celular

en todo el metabolismo, tiene un gran potencial para fortalecer el sistema inmune
(Arthur et al., 2003), de igual forma en el estudio realizado por Pavlik, et al (2012),
encontraron que al suministrar diferentes fuentes de selenio a las aves, no se
presentan efectos significativos en la concentración de Selenio en la sangre de las
gallinas, pero la actividad de la enzima glutatión peroxidaza se vio afectada en el
hígado presentando mayor función con una fuente de seleno – levadura y en el
plasma por la fuente de Se adicionada en la dieta pero no su efecto por la
concentración de esta (Leeson et al., 2008).

Finalmente en previos estudios realizados en el CIC San Miguel, se concluyó que
el sobrecosto de enriquecer los huevos con selenio oscila entre $22.95 y $33.50,
sin afectar las características organolépticas del huevo (Rey, 2007).

5.7.

LA GALLINA BABCOCK BROWN.

La estirpe Babcock Brown, es una gallina de alta línea genética, siendo catalogada
como una gallina liviana de alta producción de huevo marrón, llegando a más de
300 huevos/año, es ampliamente reconocida por su temperamento tranquilo y su
rusticidad. Durante la etapa de producción, dentro de sus parámetros productivos
encontramos que son aves con una viabilidad del 94%, un pico de postura del
96% a las 26 semanas de vida, con 404 HAA y un peso promedio del huevo de
63.8 g, un índice de conversión alimenticia de 2.20 Kg de huevo Kg-1 de alimento
balanceado, entre otros parámetros que resaltan la calidad de estas aves
(IsaPoultry, 2011).

Grafica 1. Parámetros de Producción de la Gallina Ponedora Babcock Brown.
Fuente. (www.isapoultry.com).

6. METODOLOGÍA

6.1.

UBICACIÓN DEL PROYECTO.

La evaluación de la dieta para la obtención del huevo enriquecido con selenio, se
realizo en el Centro de Investigación y Capacitación San Miguel de propiedad de
la Universidad de la Salle, ubicado en el Alto del Vino al noroccidente de la sabana
de Bogotá, a una altura de 2800 msnm y con una temperatura promedio de 12ºC.

6.2.

UNIVERSO Y MUESTRA.

Para este estudio se utilizaron gallinas ponedoras en jaula, en el periodo
comprendido entre la semana 33 hasta la semana 60 de vida de las aves, se
trabajo con una muestra de 1920 gallinas de un universo total de 3864 gallinas de
la línea Babcock Brown, a las cuales se les suministro la misma cantidad de
alimento balanceado, respetando el plan de alimentación de la granja
(117 gr/día/ave) y agua ad libitum.

Para los análisis de laboratorio, para determinar el porcentaje de selenio, se
tomaron 15 huevos por tratamiento y se hicieron pooles cada uno de 5 huevos
para un total de 3 réplicas por tratamiento y para el análisis proximal del huevo, se
tomaron 25 huevos por tratamiento y se hicieron pooles cada uno de 5 huevos
para un total de 5 réplicas por tratamiento.

6.3.

TRATAMIENTOS.

Con base en la dieta, se establecieron dos tratamientos, distribuidos de la
siguiente manera:

T0: Tratamiento Control, alimento balanceado, sin la inclusión adicional de
Selenio.

T1: Alimento balanceado bajo un sistema de formulación comercial + 450 ppm de
Sel – Plex®, equivalente a 0.45 mg de Se Kg-1 de Alimento.

El nivel de inclusión de selenio en la dieta fue determinado por el grupo de trabajo,
en base a la revisión de varios estudios (Kralik et al., 2009; Bentea et al., 2008;
Payne et al., 2005) y los realizados al interior del grupo de investigación de Rey
(2007).

6.4.

VARIABLES.

A nivel de campo, se registró semanalmente la producción de huevo, la
clasificación respectiva de este por rango de peso según la NTC 1240
(2a actualización) (Tabla. 1) y la mortalidad, posteriormente, se estimo el
porcentaje de producción semanal, el índice de conversión alimenticia (Docena de
Huevos Kg-1 de Alimento), el porcentaje de mortalidad y los huevos ave alojada.

CLASIFICACIÓN

PESO EN GRAMOS

Jumbo

>78.0 g

AAA (Extra)

67.0 – 77.9 g

AA

60.0 – 66.9 g

A

53.0 – 59.9 g

B

46.0 – 52.9 g

C

<46.0 g

Tabla 1. Clasificación de los Huevos de Gallina Frescos según el Peso.
Fuente. (www.fenavi.org).

Se hicieron pruebas de campo, donde se determinó el peso de los componentes
del huevo como son la yema, la albumina y la cascara, se medio la coloración de
la yema por medio de la escala colorimétrica La Roche.

Al mes de haber iniciado el estudio, se hicieron los respectivos análisis de
laboratorio como son, la determinación de la concentración de selenio en el huevo,
y el análisis proximal con el fin de establecer la composición nutricional del huevo.

6.5.

PRUEBAS DE LABORATORIO PARA EL ANÁLISIS DEL HUEVO.

6.5.1. ANÁLISIS DE SELENIO EN HUEVO.
Para determinar el porcentaje de selenio, se recolectaron aleatoriamente 15
huevos por tratamiento y se hicieron pooles de 5 huevos para un total de 3
réplicas por tratamiento, los cuales se mezclaron de manera homogénea, fueron
congelados y posteriormente se enviaron a Laboratorio Instrumental de Alta
Complejidad LIAC de la Universidad de La Salle, donde se realizó el respectivo
procedimiento para determinar del contenido de selenio en el huevo, a través de la
técnica analítica empleada para el análisis de extractos, por medio de un
espectrofotómetro de plasma ICAP 6300 (Anexo. 3).

6.5.2. ANÁLISIS PROXIMAL DEL HUEVO.
Para

determinar

la

composición

nutricional

del

huevo,

se

recolectaron

aleatoriamente 25 huevos por tratamiento (5 huevos por replica) y se hicieron
pooles de 5 huevos para un total de 5 réplicas por tratamiento, los cuales se
mezclaron de manera homogénea, fueron congelados y se llevarón al Laboratorio
de Nutrición Animal de la Universidad, donde se realizó el respectivo análisis
proximal de cada muestra liofilizada, determinando el porcentaje de materia seca

del huevo, el contenido de proteína cruda, extracto etéreo, cenizas y la cantidad
energía bruta presente en el huevo liofilizado.

6.6.

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL HUEVO.

Se seleccionaron 30 degustadores que cumplieran con los requisitos para evaluar
las características organolépticas del huevo, entre ellas, que no tuviera aversión
por el huevo, que no fuera fumador y que no tuviera trastornos del tracto
respiratorio.

La muestra fue rotulada con el número de cada tratamiento (T0 y T1). Así mismo a
cada panelista se le entrego el test de aceptabilidad con las instrucciones y
características a evaluar en cada muestra (Anexo 1). Los degustadores evaluaron
las características organolépticas tales como el color y la textura del huevo,
mediante un análisis sensorial de aceptación, utilizando una escala hedónica de
1 a 8, donde 1 a 3 es extremadamente indeseable y de 6 a 8 es extremadamente
deseable (Hernández, 2005).

Para la evaluación sensorial de los dos tratamientos de huevo, se determinó que
la mejor forma para degustar sensorialmente, fue medio huevo cocinado en agua
hirviendo por 12 minutos, y se le proporcionó a cada panelista el material de
degustación (agua y galleta de soda) para limpiar el paladar entre cada una de las
muestras.

6.7.

ENCUESTA DE PERCEPCIÓN.

Se aplicó una encuesta de percepción, con el fin de conocer la opinión de los
consumidores sobre el huevo enriquecido con selenio vs el huevo tradicional, a

través preguntas abiertas y cerradas, acerca de los conocimientos y percepciones
sobre el consumo de huevo y las características del huevo enriquecido con Se en
el mercado (Anexo. 2).

6.8.

ANÁLISIS DE LA RELACIÓN COSTO BENEFICIO MARGINAL.

Para la obtención de la relación costo beneficio marginal de este proyecto, se tuvo
en cuenta el valor comercial del Kg de alimento balanceado para gallinas
ponedoras y el valor en el mercado del Kg del Sel – Plex®, con el fin de obtener el
sobrecosto de producir un huevo enriquecido por la inclusión de 0.45 mg de Se
Kg-1 de alimento balanceado con relación al costo de producir un huevo sin la
inclusión adicional de Se.

6.9.

DETERMINACIÓN DEL VALOR COMERCIAL MÍNIMO DEL HUEVO.

Para determinar el valor comercial mínimo del huevo enriquecido con selenio, se
tuvo en cuenta el sobrecosto de producir un huevo enriquecido, basados en el
análisis de la relación costo beneficio marginal.

Posteriormente, se hizo una averiguación en las diferentes cadenas de
supermercados y distribuidoras de huevo, con el fin de conocer las diferentes
marcas y el valor en el mercado del huevo enriquecido con Se, adicionalmente se
tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en la encuesta de percepción.

Basados en lo mencionado anteriormente, se determinó el valor comercial mínimo
al cual se puede ofrecer nuestro huevo enriquecido con Se en el mercado,
llegando a ser más económicos y accesibles por los consumidores con respecto a
los ofrecidos actualmente en el mercado.

6.10. DISEÑO EXPERIMENTAL.
El estudio se realizo bajo un diseño completamente al azar, con dos tratamientos,
cinco réplicas de campo por tratamiento y cada réplica conformada por 63 gallinas,
siendo el modelo estadístico el siguiente:
Yij = μ + Ti + Єij
Dónde:
Yij: Variables a evaluar: Peso del huevo, peso de los componentes del huevo,
concentración de selenio, coloración de la yema, porcentaje de producción de
huevo, índice de conversión alimenticia, porcentaje de mortalidad, HAA, peso de
las aves y producción de huevo diferenciado por rango de peso.
μ: Promedio general del grupo.
Ti: Efecto de los tratamientos i=2.
Єij: Error experimental aleatorio con media cero varianza común.

Las hipótesis estadísticas que permitirán comprobar la hipótesis de investigación
son:
 Hipótesis Nula (Ho): permite afirmar que en promedio los tratamientos no
presentan diferencias significativas.
 Hipótesis Alterna (Ha): permite afirmar que hay diferencias significativas
entre los tratamientos.

Estas hipótesis se comprobaron mediante análisis de varianza, realizada en el
programa Statgraphics Plus (Versión 5.0) y para las características sensoriales del
huevo, se aplicó la prueba de chi cuadrado a los resultados obtenidos para cada
una.

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

7.1.

ANÁLISIS DE SELENIO EN HUEVO.

En la tabla 2, se puede observar que el tratamiento 1 con la inclusión de 0.45 mg
de Se Kg-1 de alimento en la dieta para gallinas ponedoras, permitió un aumento
de la concentración de selenio en el huevo (P<0.05) respecto al tratamiento
control T0 sin la inclusión de selenio en la dieta de las gallinas (Anexo 3).

A lo largo del experimento, la concentración promedio de Se en el huevo para T1
aumentó aproximadamente 4.4 veces con respecto a T0 con 0.07 mg de Se Kg -1 y
0.31 mg de Se Kg-1 de huevo fresco, respectivamente (Grafica. 2).

Tabla 2. Análisis de Selenio en el Huevo (mg de Se Kg-1 de Huevo Fresco).

MES
1
2
Promedio

T0
0.07 ± 0.01
0.07 ± 0.01b
0.07 ± 0.00b

T1
0.28 ± 0.22
0.35 ± 0.16a
0.31 ± 0.05a

VALOR DE P
0.2612
0.0472
0.0198

Promedio ± Error Estándar; resultado de 3 replicas por tratamiento.

Nivel de Se (mg Kg-1)

Nivel de Se en Huevo (mg Kg-1)
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

T0: Alimento balanceado, sin
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Grafica 2. Análisis de Selenio en el Huevo (mg de Se Kg-1 de Huevo Fresco).

El significativo aumentó en la deposición de selenio en el huevo, debido a la
suplementación adicional de 0.45 mg Se Kg-1 de alimento, está acorde con los
resultados obtenidos por diversos investigadores (Latshaw, 1975; Leeson et al.,
2008; Utterback et al., 2005; Payne et al., 2005; Rey, 2007; Bentea et al., 2008;
Chantiratikul et al., 2008; Gjorgovska et al., 2012; Chinrasri et al., 2009; Arpášová
et al., 2009 y Leeson et al., 2008) quienes incrementaron el contenido de selenio
en el huevo de las gallinas ponedoras aproximadamente entre 3 y 5 veces,
alimentadas con una inclusión de 0.3 mg de Se Kg-1 de alimento. Bennett y Cheng
(2010) establecieron que el contenido de Se en el huevo aumentó linealmente a
medida que los niveles de Se en la dieta se incrementaron, recomendando una
inclusión de selenio hasta 5.1 µg g-1 de alimento. Utterback et al. (2005)
encontraron que con la inclusión de selenio levadura (0.3 ppm) se aumentó 4.8
veces el nivel de Se en el huevo en comparación con la inclusión de selenito de
sodio que aumentó en 2.8 veces el nivel, con 0.311 mg Se Kg -1 de huevo y
0.182 mg de Se Kg-1 de huevo, respectivamente.

Payne et al. (2005) reportaron que una dieta con la inclusión de selenio levadura
fue más eficaz para aumentar el contenido de Se en los huevos, en este estudio el
contenido de Se en el huevo aumentó 3 veces. Siendo estos resultados muy
similares con los obtenidos en nuestro estudio donde el contenido de Se en el
huevo aumentó 4.4 veces, con 0.31 mg de Se Kg-1 de huevo fresco, partiendo al
igual con una inclusión de Se orgánico a base de selenio levadura (Sel – Plex®).

Los resultados han conducido a concluir que las dietas de las gallinas pueden ser
enriquecidas con mayores concentraciones de selenio orgánico respecto al selenio
inorgánico, ya que se absorbe a través del tracto intestinal y se acumula
activamente en las células del organismo, mientras que el Se inorgánico no puede
ser absorbido y aprovechado eficientemente por el organismo, indicando que la

fuente orgánica de Se es biológicamente más disponible para depositarse en el
huevo completo o en la yema (Kralik et al., 2009; Valadez et al., 2005).

Bajo los niveles de eficiencia en la deposición de Se en el huevo observados en el
presente estudio, se puede concluir que es viable esta práctica para obtener un
huevo diferenciado que lleve propiedades benéficas para la salud del consumidor
como lo afirman (Rey, 2007; Valadez et al. 2005; Leeson et al. 2008 y Bennett &
Cheng, 2010).

A pesar de la eficiencia de deposición de selenio demostrada por diversos
investigadores, el huevo enriquecido con selenio en el mercado tiene un valor
comercial que duplica el valor del huevo normal. Este estudio, además de
comprobar la eficiencia técnica de enriquecer el huevo con selenio, pretende
establecer el nivel de sobrecosto de un huevo enriquecido con selenio.

7.2.

ANÁLISIS PROXIMAL DEL HUEVO.

En la tabla 3, se puede observar que con la inclusión de 0.45 mg de Se Kg -1 de
alimento en la dieta de gallinas ponedoras (T1), no se afecta la composición de
proteína, energía, grasa y la ceniza del huevo con respecto al tratamiento control
(T0).

Tabla 3. Análisis Proximal del Huevo (mg g-1 de Huevo Fresco).

PARAMETRO (mg g-1)
Proteína
Energía (cal g-1)
Grasa
Ceniza

T0
129.9 ± 0.64
280.0 ± 1.71
85.9 ± 1.19
17.7 ± 1.13

T1
128.9 ± 1.14
282.3 ± 0.75
88.2 ± 3.55
18.0 ± 1.00

VALOR DE P
0.2555
0.1036
0.3417
0.7476

Promedio ± Error Estándar; resultado de 3 replicas por tratamiento.

7.3.

PARAMETROS DE CALIDAD DEL HUEVO.

En la tabla 4, se observa que la inclusión de 0.45 mg de Se Kg-1 de alimento en la
dieta de las gallinas ponedoras, no afecta significativamente (P>0.05) el peso
promedio del huevo, de la cascara y de la yema al igual que su pigmentación
evaluada por medio de la escala colorimétrica La Roche.

Estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos por Chinrasri et al.
(2009), quienes concluyeron que la inclusión de diferentes fuentes de selenio a
una concentración de 0.3 mg Kg-1 de alimento, no afectaron la calidad del huevo.

Tabla 4. Parámetros de Calidad del Huevo en Gallinas Ponedoras.

PARAMETRO
Peso del Huevo (g)
Peso de la Cascara (g)
Peso de la Yema (g)
Color de la Yema
(Escala La Roche)

TO
67.8 ± 2.29
7.9 ± 0.38
19.0 ± 1.52
11.1 ± 0.58

T1
64.9 ± 2.33
7.5 ± 0.71
19.2 ± 1.79
11.3 ± 0.34

VALOR DE P
0.0654
0.2413
0.8452
0.4687

Promedio ± Error Estándar; resultado de 5 replicas por tratamiento.

Estos resultados están acordes con los obtenidos por Utterback et al. (2005);
Bentea et al. (2008) y Jlali et al. (2013), quienes comprobaron que el peso

promedio del huevo no se vio afectado por la inclusión de varias fuentes de
selenio a diferentes niveles de concentración. Así mismo, se ve reflejado en el
estudio de Bennett & Cheng (2010), quienes tampoco encontraron diferencias
significativas en el peso promedio del huevo (P>0.05) por la inclusión de selenio
en el alimento balanceado de las gallinas ponedoras.

Los resultados obtenidos para el peso de la cascara son similares a los resultados
reportados por Arpášová et al. (2010); Gjorgovska et al. (2012) y Rey (2007),
quienes comprobaron que el peso y el grosor de la cascara, no se ve afectado por
la inclusión de una fuente orgánica o inorgánica de selenio en el alimento de las
aves a diferentes niveles de concentración.

Con respecto al peso promedio de la yema del huevo, los resultados obtenidos
concuerdan con lo encontrado por Gjorgovska et al. (2012), donde concluyen que
con la inclusión de diferentes niveles de selenio en la alimentación de las gallinas
ponedoras (0.08 mg de Se Kg-1 y 0.16 mg de Se Kg-1) no se ve afectado el peso
de la yema del huevo.

Así mismo, los resultados obtenidos para la coloración de la yema, concuerdan
con lo encontrado por Arpášová et al. (2009), donde el color de la yema no se vio
afectado por la inclusion de fuente de Se en el alimento de las aves a diferentes
niveles de concentracion. En el estudio de Rey (2007) no se detectaron diferencias
en el color de la yema por la inclusión de una fuente orgánica de Selenio con
respecto al tratamiento sin la adición de Se, según la escala colorimétrica Roche,
sin embargo, encontró diferencias significativas (P<0.05) en la coloración de la
yema según el nivel de inclusión de Se, siendo mayor el color con la inclusión de
0.8 ppm con respecto a la inclusión de 0.5 ppm de Se en la dieta.

7.4.

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL HUEVO.

En la tabla 5, se observa que según el test de aceptabilidad aplicado, se
encontraron diferencias significativas en la percepción de los degustadores en
cuanto a la textura aparente del huevo, donde el tratamiento con la inclusión de
selenio (T1) fue superior con respecto al tratamiento control (T0) (P<0.05), lo
anterior debido a que un 80% de los degustadores le dieron la mejor puntuación
(extremadamente deseable) al T1 con respecto a un 50% para T0 (Grafica. 3).

Con respecto al sabor aparente del huevo, no se encontraron diferencias
significativas en la percepción de los degustadores (P>0.05), donde al tratamiento
con la inclusión de selenio (T1) un 90% de los degustadores le dieron la mejor
puntuación (extremadamente deseable) con respecto a un 80% para T0
(Grafica 4).

Tabla 5. Características Sensoriales del Huevo.

CARACTERISTICA SENSORIAL
Sabor Aparente del Huevo
Textura Aparente del Huevo
Probabilidad (P<0.05) indica diferencias significativas.
Prueba de Chi Cuadrado.

VALOR DE P
0.674
0.004

N° de Personas

SABOR APARENTE DEL HUEVO
20
15

10

HUEVO ENRIQUECIDO CON Se

5

HUEVO CONTROL

0
1

2

3

4

5

6

7

8

Escala

Grafica 3. Percepción de los Consumidores sobre el Sabor Aparente del Huevo.
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Grafica 4. Percepción de los Consumidores sobre la Textura Aparente del Huevo.

Estos resultados permiten concluir con mayor soporte sobre la viabilidad del
enriquecimiento del huevo con selenio, posiblemente por su papel como
antioxidante, ya que mejoró las propiedades del huevo como la textura, observada
en el presente estudio, así como lo confirma Zaviezo (2012), quien comenta que
producir huevos enriquecidos con antioxidantes como la vitamina E y el selenio,
además de brindar beneficios a la salud del ser humano, ayuda a prolongar su
frescura y color.

Según Soler, Garcés y Barragán (2011) en su articulo, reportan que la
consistencia de la yema no depende directamente de la dieta que se le suministra
a las gallinas ponedoras, debido a que factores como la edad de las aves, las
condiciones de almacenamiento del huevo y el tiempo de postura transcurrido, son
los principales aspectos que afectan la consistencia de la yema, en cuanto a la
consistencia del albumen, depende basicamente de la frescura del huevo y de la
edad de las gallinas, más sin embargo el nivel de proteina del alimento, la
inclusion de torta de girasol y la presencia de vanadio en la dieta, pueden llegar a
modificar la consistencia del albumen.

7.5.

PARAMETROS PRODUCTIVOS.

7.5.1. PRODUCCIÓN DE HUEVO (%).
Durante el estudio, no se presentaron diferencias significativas en la producción
semanal de huevo (%) entre los dos grupos experimentales (P>0.05), al igual que
para la producción acumulada, con 88.1% y 86.2% para T0 y T1, respectivamente.

Cuando se analiza el comportamiento general del lote de gallinas ponedoras
(Grafica. 5), el porcentaje de producción semanal de huevo fue bueno para ambos
tratamientos, cuando se comparó con la curva de producción de la estirpe
(IsaPoultry, 2011).

Con los resultados obtenidos en el presente estudio, se demuestra que la inclusión
de Selenio en la alimentación de gallinas ponedoras de huevo marrón, no afectó
significativamente la producción de huevos (Tabla. 6).

Tabla 6. Producción de Huevo (%) en Gallinas de Postura.

SEMANA
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
Promedio
Acumulado

TO
95.8 ± 3.98
96.0 ± 3.89
94.9 ± 4.09
93.4 ± 3.72
91.1 ± 5.28
85.2 ± 9.18
92.4 ± 5.04
94.6 ± 3.88
91.3 ± 2.63
93.3 ± 2.69
92.7 ± 1.57
94.9 ± 5.07
92.4 ± 2.33
90.9 ± 7.25
91.8 ± 3.46
88.2 ± 2.23
89.3 ± 3.39
88.7 ± 6.10
87.9 ± 3.49
85.4 ± 4.18
90.1 ± 2.34
86.8 ± 3.69
91.7 ± 4.18
85.9 ± 3.52
88.1 ± 3.92
92.3 ± 1.26
86.0 ± 5.98
87.0 ± 3.99
88.1 ± 2.11

T1
94.9 ± 2.61
92.3 ± 3.03
92.9 ± 2.36
88.5 ± 6.54
87.9 ± 1.82
86.4 ± 3.66
90.8 ± 3.81
95.2 ± 5.15
92.2 ± 4.47
92.9 ± 4.30
89.2 ± 5.31
92.7 ± 2.41
91.4 ± 2.12
90.7 ± 3.63
90.1 ± 2.79
90.7 ± 4.96
87.3 ± 6.04
85.3 ± 4.07
87.8 ± 3.27
86.5 ± 5.21
86.8 ± 1.63
86.6 ± 4.19
88.0 ± 3.75
84.2 ± 5.02
88.2 ± 4.33
90.6 ± 3.41
84.8 ± 3.61
87.8 ± 4.57
86.2 ± 3.85

Promedio ± Error Estándar; resultado de 5 replicas por tratamiento.

VALOR DE P
0.6924
0.1199
0.3681
0.1522
0.2414
0.7875
0.5729
0.8254
0.6962
0.8639
0.1566
0.3973
0.5076
0.9457
0.4007
0.2843
0.5045
0.3149
0.9508
0.7218
0.0251
0.9235
0.1587
0.5008
0.9915
0.2998
0.6926
0.7811
0.3280
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Grafica 5. Producción de Huevo (%) en Gallinas de Postura.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con lo reportado por Payne
et al. (2005), quienes comprobaron que el porcentaje de producción de huevo no
se vio afectado por la inclusión de una fuente orgánica e inorgánica de selenio en
el alimento de las aves a diferentes niveles de concentración. Así mismo, lo vemos
reflejado en el estudio de Utterback et al. (2005), quienes tampoco encontraron
diferencias significativas en la producción de huevo por la inclusión de selenio en
el alimento balanceado de las gallinas ponedoras. En los resultados de Bennett &
Cheng (2010), concluyeron que la inclusión de selenio hasta 5.1 µg g -1 de
alimento, no afectó la producción de huevos y el bienestar de la gallina ponedora
siendo una forma práctica de producir huevos enriquecidos con Se para beneficio
de la salud de los consumidores.

De igual manera, los resultados obtenidos concuerdan con los obtenidos por
Leeson et al. (2008), donde concluyen que la producción de huevo no se ve
afectada por ninguna de las fuentes de selenio, ni los dos niveles de inclusión
usados en este estudio (0.1 y 0.3 mg Kg-1). En el presente estudio, el nivel de

inclusión de selenio fue de 0.45 mg de Se Kg-1 de alimento balanceado bajo un
sistema de formulación comercial.

7.5.2. ÍNDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (Docena de Huevos Kg-1
Alimento).
En general, no se presentaron diferencias significativas para el índice de
conversión alimenticia (P>0.05) entre estos dos tratamientos, excepto en la
semana 20 de estudio, donde las aves del tratamiento control (T0) consumieron
menos cantidad de alimento para producir una docena de huevos (P<0.05) con
respecto al tratamiento con la inclusión de selenio (T1), con 1.55 y 1.62,
respectivamente; este mismo comportamiento se observó en el índice de
conversión alimenticia acumulada con una conversión de 1.5 para T0 respecto a
1.6 para T1 (P<0.05) (Tabla. 7).

Entre la semana 4 a la 7, el índice de conversión aumentó para ambos
tratamientos debido a que las aves presentaron una afección respiratoria lo cual
disminuyó el consumo de alimento y la producción de huevos.

Tabla 7. Índice de Conversión Alimenticia (Docena de Huevo Kg-1 Alimento).

SEMANA
0
1
2
3
4
5
6
7
8

TO
1.5 ± 0.06
1.5 ± 0.06
1.5 ± 0.06
1.5 ± 0.06
1.6 ± 0.09
1.7 ± 0.19
1.5 ± 0.08
1.5 ± 0.06
1.5 ± 0.05

T1
1.5 ± 0.04
1.5 ± 0.05
1.5 ± 0.04
1.6 ± 0.13
1.6 ± 0.03
1.6 ± 0.07
1.6 ± 0.06
1.5 ± 0.08
1.5 ± 0.07

VALOR DE P
0.6208
0.1195
0.3962
0.1684
0.2700
0.6953
0.5900
0.8451
0.7015

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
Promedio
Acumulado

1.5 ± 0.05
1.5 ± 0.03
1.5 ± 0.08
1.5 ± 0.04
1.6 ± 0.14
1.5 ± 0.06
1.6 ± 0.04
1.6 ± 0.06
1.6 ± 0.11
1.6 ± 0.06
1.7 ± 0.08
1.5 ± 0.04a
1.6 ± 0.07
1.5 ± 0.07
1.6 ± 0.07
1.6 ± 0.07
1.5 ± 0.02
1.6 ± 0.11
1.6 ± 0.08
1.5 ± 0.02a

1.5 ± 0.07
1.6 ± 0.10
1.5 ± 0.04
1.5 ± 0.03
1.6 ± 0.06
1.6 ± 0.05
1.6 ± 0.09
1.6 ± 0.12
1.7 ± 0.08
1.6 ± 0.06
1.6 ± 0.10
1.6 ± 0.03b
1.6 ± 0.08
1.6 ± 0.07
1.7 ± 0.12
1.6 ± 0.08
1.6 ± 0.06
1.7 ± 0.07
1.6 ± 0.08
1.6 ± 0.01b

0.8029
0.1814
0.4340
0.5206
0.9421
0.4267
0.2784
0.4751
0.3137
0.8886
0.7903
0.0300
0.8642
0.1589
0.4969
0.9531
0.2560
0.7172
0.8249
0.0354

Promedio ± Error Estándar; resultado de 5 replicas por tratamiento.

Este resultado concuerda con lo reportado por Payne et al. (2005), donde la
eficiencia alimenticia (Huevos Kg-1 de alimento) no se vio afectada por la fuente de
selenio utilizada a diferentes niveles de concentración. Chinrasri et al. (2009), en
los resultados obtenidos, comprobaron que la inclusión de diferentes fuentes de
selenio a una concentración de 0.3 mg Kg-1, no afectó la conversión alimenticia
expresada en Kg de huevo Kg-1 de alimento.

Los resultados obtenidos en el presente estudio confirman que el nivel de selenio
utilizado no estuvo dentro del rango de nivel tóxico para las aves. Ort y Latshaw
(1978), revelaron que una dieta suplementada con 9.0 mg de Se Kg-1 de alimento,

dio lugar a una reducción en la producción de huevos de las gallinas ponedoras, lo
cual afecta de manera directa el índice de conversión alimenticia. En otro estudio,
al incluir en la dieta concentraciones de Se de 6.4 mg Kg-1 o 9.0 mg Kg-1, la
producción de huevo se vio afectada, disminuyendo hasta un 8.7% (Akulov et al.,
1972) citado por (Surai, 2002)

Se concluye que la suplementación con 0.45 mg Kg-1 de Se orgánico en forma de
selenio levadura se puede aplicar bajo un sistema comercial de producción de
huevo marrón sin afectar negativamente la productividad.

7.5.3. PESO DE LAS GALLINAS PONEDORAS (Kg).
En esta variable, durante los tres pesajes que se realizaron, no se presentaron
diferencias significativas (P>0.05) entre los dos tratamientos (Tabla. 8). Lo
mencionado anteriormente, nos indica que con la inclusión de selenio en el
alimento balanceado no se ve afectado el peso de las aves. Cuando se comparó
con el peso ideal propuesto para la estirpe se observa un peso adecuado para la
estirpe (Grafica. 6). Este comportamiento confirma que el nivel de selenio utilizado
no estuvo dentro del rango de nivel tóxico para las aves.

Tabla 8. Peso de las Gallinas Ponedoras (Kg).

SEMANA
0
12
25

TO
2.2 ± 0.05
1.9 ± 0.07
2.0 ± 0.19

T1
2.1 ± 0.17
2.0 ± 0.04
2.1 ± 0.06

Promedio ± Error Estándar; resultado de 5 replicas por tratamiento.

VALOR DE P
0.1616
0.3570
0.3747

Peso de las Aves (Kg)

PESO DE LAS AVES DE POSTURA (Kg)
2.3
2.2
2.2
2.1
2.1
2.0
2.0
1.9
1.9
1.8
1.8

TABLA
TO
T1

0

12

25

Semana

Grafica 6. Peso de las Gallinas Ponedoras (Kg).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Rey (2007), quien no encontró
diferencias significativas en el peso de las aves con la inclusión de selenio
(Sel – Plex®) en el alimento balaceado de las aves, así mismo, el peso de las
aves es acorde a lo reportado en la tabla de manejo para esta estipe (IsaPoultry,
2011).

7.5.4. MORTALIDAD (%) Y HUEVOS AVE ALOJADA.
Estos parámetros se analizaron de forma acumulada (Tabla. 9). A pesar de que no
se encontraron diferencias significativas para el porcentaje de mortalidad (P>0.05)
entre los dos tratamientos, en términos generales, el porcentaje de mortalidad fue
alto debido a una afección respiratoria que se presentó entre la semana 15 a la 19
de estudio.

Para el parámetro de huevos ave alojada (HAA), no se presentaron diferencias
significativas entre los dos grupos experimentales (P>0.05). Cuando se analiza el
comportamiento general del lote de gallinas ponedoras, el número de huevos ave
alojada fue bueno para los tratamientos, cuando se compara con el parámetro
ideal de la estirpe (IsaPoultry, 2011).

Tabla 9. Mortalidad (%) y Huevos Ave Alojada.

PARAMETRO
Mortalidad (%)
HAA

TO
5.0 ± 2.89
173 ± 4.34

T1
6.9 ± 5.21
169 ± 7.56

VALOR DE P
0.4481
0.2766

Promedio ± Error Estándar; resultado de 5 replicas por tratamiento.

En cuanto al porcentaje de mortalidad de las aves, el resultado obtenido en este
estudio fue similar con el obtenido por Utterback et al. (2005) donde no se
encontraron diferencias significativas con la inclusión de selenio sobre el
parámetro de mortalidad.

Este comportamiento para ambos parámetros productivos, confirma que es viable
técnicamente el enriquecimiento de los huevos con selenio, el nivel de selenio
utilizado no estuvo dentro del rango de nivel tóxico para las aves.

7.5.5. PRODUCCIÓN DE HUEVO DIFERENCIADO POR RANGO DE PESO
(%).
En la tabla 10, se observa que la inclusión de selenio en la dieta de gallinas
ponedoras, no afecta significativamente (P>0.05) la producción de huevo
diferenciado por rango de peso (Jumbo, Extra, AA, A, B y C) según los establecido
por la Norma Técnica Colombiana 1240 (2a actualización).

En general, se observa en ambos tratamientos que la mayor producción se
encuentra en el huevo tipo AA con 42.23% y 43.30% para T0 y T1,
respectivamente, seguido del huevo tipo A con una producción para el T0 de
35.85% y el T1 de 33.53%, siendo los anteriores tipos de huevo los más
comercializados.

Tabla 10. Producción de Huevo Diferenciado por Rango de Peso (%).

TIPO HUEVO (%)
Jumbo
Extra
AA
A
B
C
Roto
Sucio
Deforme

TO
0.6 ± 0.22
18.2 ± 3.48
42.2 ± 2.73
35.9 ± 4.64
0.8 ± 0.75
0.1 ± 0.03
0.8 ± 0.23
1.4 ± 0.61
0.0 ± 0.04

T1
0.8 ± 0.29
15.9 ± 0.48
43.3 ± 4.53
35.5 ± 3.74
0.4 ± 0.26
0.0 ± 0.04
0.7 ± 0.27
2.2 ± 1.73
0.1 ± 0.09

VALOR DE P
0.3076
0.1726
0.3722
0.9064
0.3461
0.1794
0.5512
0.2867
0.2582

Promedio ± Error Estándar; resultado de 5 replicas por tratamiento.

Estos resultados están acordes con los reportados por Utterback et al. (2005);
Bentea et al. (2008); Jlali et al. (2013) y Bennett & Cheng (2010), quienes
concluyeron que el peso promedio del huevo no se vio afectado por la inclusión de
varias fuentes de selenio a diferentes niveles de concentración. Según el estudio
de Summers y Leeson (1983), concluyeron que los principales factores que
afectan el tamaño del huevo son la estirpe, el peso y la composición corporal de
las aves que influencian el tamaño del huevo a la madurez sexual y durante todo
su ciclo productivo. En su revisión Holt et al. (2011), concluye que algunas
practicas de manejo y condiciones de estrés fisiologico en las aves, pueden
afectar directamente el tamaño del huevo.

Así mismo se ve reflejado en el estudio de Morris (1985), donde concluye que la
nutricion de las aves tiene pocos efectos sobre el tamaño del huevo, aunque con
una dieta alta en energia con una inclusion adicional de grasa, aumenta la masa
del huevo aproximadamente en 1 g, ya que la relacion proteina:energia se
mantiene, sin embargo, una opcion para manipular el tamaño del huevo es el
manejo del sistema de iluminacion en las etapas de crecimiendo de las aves con
el objetivo de regular la madurez sexual de las aves.

Por otra parte, otros factores nutricionales que tienen influencia en el tamaño del
huevo son el nivel de energía, acido linoleico, grasa adicional y nivel aminoácidos
digestibles, aunque no es recomendable usar niveles altos de proteína en la dieta
para mejorar el tamaño del huevo debido a que puede afectar el desempeño
productivo de las gallinas ponedoras (Zaviezo, 2012).

Lo anterior y en base a los resultados obtenidos en el presente estudio confirman
que con la inclusión de una fuente de selenio orgánico en el alimento balaceado
de las gallinas ponedoras y a este nivel de inclusión (0.45 mg de Se Kg-1) no se ve
afectado el tamaño del huevo.

7.6.

ANÁLISIS DE LA RELACIÓN COSTO BENEFICIO MARGINAL.

El costo marginal por la inclusión de 0.45 mg de Se Kg-1 de alimento en la dieta de
las gallinas ponedoras fue de $12.95 Kg-1 de alimento balanceado con la inclusión
adicional de Se (T4) con respecto al alimento del tratamiento control (T0), el cual
no genera un sobrecosto, ya que no tiene inclusión adicional de selenio
(Tabla. 11).

Se implementó una fuente comercial de Se orgánico (Sel – Plex®), cuyo valor
comercial fue de US$16.14 Kg-1, equivalente en pesos colombianos a $28,775.84
según la TRM que rigió al momento de la compra del producto ($1,782.89) y un
alimento balanceado Fase 1 para gallinas ponedoras bajo un sistema de
formulación comercial, cuyo valor fue de $913.9 Kg-1.

Tabla 11. Costo de Alimentación para la Producción de Huevo Marrón.
TRATAMIENTO

COSTO Kg
ALIMENTO

COSTO
SEL-PLEX®

COSTO Kg
ALIM + SEL-PLEX®

DIFERENCIA
$ Kg-1

TO
Control
T1
0.45 mg
Sel-Plex® Kg-1

$913.9

$0.0

$913.9

$0.0

$913.9

$12.95

$926.85

$12.95

Estos resultados permiten concluir que un productor comercial de huevo marrón
debe considerar un sobrecosto en el alimento de $1.73 para la producción de un
huevo enriquecido con Se, ya que si 1 Kg de alimento cuesta $913.9, producir una
docena de huevos enriquecidos con la inclusión de 0.45 mg de Se Kg-1 (T1), le
cuesta $12.95 adicionales ($926.85) (Tabla. 12).

Tabla 12. Sobrecosto por la Inclusión de 0.45 mg de Sel – Plex® Kg-1 Alimento.
TRATAMIENTO

TO
Control
T1
0.45 mg
Sel-Plex® Kg-1

CONVERSIÓN
ALIMENTICIA

SOBRECOSTO POR
DOCENA DE HUEVOS

SOBRECOSTO
POR HUEVO

1.5

$0.0

$0.0

1.6

$20.72

$1.73

7.7.

DETERMINACIÓN DEL VALOR COMERCIAL MINIMO DEL HUEVO.

En nuestro estudio, se tuvo en cuenta la oferta de huevos funcionales en los
diferentes hipermercados de la ciudad, encontrando que el valor promedio de un
huevo enriquecido con selenio es de $566 la unidad, con una gran variedad de
marcas y presentaciones (caja por 6 y 15 unidades) al consumidor.

Según el análisis los datos obtenidos en la prueba de concepto aplicada, el 42%
de los encuestados estaría dispuesto a pagar $300 por una unidad de huevo
enriquecido con Se, seguido de un 35% de consumidores que estarían dispuestos
a pagar $350 por un huevo de enriquecido, finalmente un 19% y un 4% de los
consumidores pagarían $400 y $450 respectivamente por un huevo enriquecido
(Grafica. 7).

PRECIOS A LOS CUALES LOS CONSUMIDORES
ESTARIAN DISPUESTOS A COMPRAR UN HUEVO
ENRIQUECIDO CON Se
4%

$ 300

19%
42%

$ 350
$ 400

35%

$ 450

Grafica 7. Precios a los cuales los Consumidores estarían dispuestos a
Comprar un Huevo Enriquecidos con Se.

Con respecto a las presentaciones que se prodrian llegar a ofrecer al mercado, los
encuestados prefieren en un 49% bandeja por 30 huevos enriquecidos con Se,
seguido de la bandeja de 12 unidades con un 25%, y en cantidades menores
bandeja por 6 huevos con un 18% y venta de huevos por unidad con un 7% de
preferencia (Grafica. 8).

PRESENTACIONES EN LAS CUALES LOS CONSUMIDORES
ESTARIAN DISPUESTOS A COMPRAR HUEVOS
ENRIQUECIDOS CON Se
7%

18%
49%

1 Und

6 Und
12 Und

26%

30 Und

Grafica 8. Presentaciones en las cuales los Consumidores estarían dispuestos
a Comprar Huevo Enriquecidos con Se.

Basándonos en lo mencionado anteriormente y teniendo en cuenta la relación
costo beneficio marginal por la inclusión de la fuente de Se en la alimentación de
las gallinas ponedoras, el valor comercial mínimo del huevo enriquecido que se
puede establecer en el mercado, oscilaría entre $300 y $400 dependiendo el tipo
de acuerdo a la clasificación por rango de peso y el sobrecosto por la inclusión de
Se que es de $1.73 por huevo.

Con respecto a las presentaciones, nuestro producto se puede ofrecer en el
mercado en bandejas de 30, 12 y 6 huevos, con su respectivo empaque y normas
técnicas requeridas, basados en estudios de mercado y factibilidad para el
posicionamiento del producto en el mercado.

8. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede afirmar
que es viable técnica y económicamente producir huevos enriquecidos con selenio
en un sistema comercial de producción de huevo marrón, aumentando la
concentración de selenio en el huevo 4.4 veces con relación a un huevo
tradicional.

Con la suplementación con 0.45 mg Kg-1 de Se orgánico en forma de selenio
levadura se puede aplicar bajo un sistema comercial de producción de huevo
marrón sin afectar negativamente la productividad y las características
organolépticas del huevo.

Es posible producir huevos enriquecidos con selenio, con un sobrecosto de $1.73
por unidad, basados en el promedio del índice de conversión alimenticia del
tratamiento; llegando a tener un precio mínimo en el mercado de $300 a $400 la
unidad de huevo enriquecido con Se, siendo más económicos y accequibles por
los consumidores con respecto a otras marcas ya presentes en el mercado.

9. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de mercado, con el objetivo de evaluar la posibilidad de tener un
punto de venta propio de huevos enriquecidos con Se, además de poder
posicionar este producto en el mercado como marca propia, ya que dado el bajo
incremento en el costo de producción, es posible posicionar este producto en el
mercado con valores comerciales que estarían muy por debajo del valor comercial
de las empresas que lo producen.

Integrar este tipo de estudios con expertos en nutrición humana con el fin de
establecer criterios de consumo diario de este tipo de huevo enriquecido con Se.

Realizar un estudio experimental, donde se evalué la estabilidad en la
concentración del selenio en los diferentes tipos de cocción del huevo enriquecido
con Se.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Test de Aceptabilidad aplicado en la Prueba de Degustación.

PANEL DE DEGUSTACION

Fecha: __________________

Nombre:

___________________________

Edad:

___________________________

Profesión:

___________________________

El huevo es un alimento de alto valor nutritivo que contiene nutrientes específicos
para la salud del consumidor. Sin embargo, debe conservar las características
organolépticas como color, sabor y aroma deseables para satisfacer plenamente
el gusto del consumidor. Con este propósito, su participación en el juzgamiento de
huevos es muy importante para definir el mejor tratamiento.

Marque con una X

1. Según el color de la yema, señale un valor dentro de la escala de 1 a 8:

Muestra 1
1

2

3

4

5

(Extremadamente Indeseable)

Muestra 2
1

2

3

(Extremadamente Indeseable)

6

7

8

(Extremadamente Deseable)

4

5

6

7

8

(Extremadamente Deseable)

2. Según el sabor aparente del huevo, señale un valor dentro de la escala:

Muestra 1
1

2

3

4

5

(Extremadamente Indeseable)

Muestra 2
1

2

3

6

7

8

(Extremadamente Deseable)

4

5

(Extremadamente Indeseable)

6

7

8

(Extremadamente Deseable)

3. Según la textura aparente del huevo, señale un valor dentro de la escala:

Muestra 1
1

2

3

4

5

(Extremadamente Indeseable)

Muestra 2
1

2

3

(Extremadamente Indeseable)

OBSERVACIONES

6

7

8

(Extremadamente Deseable)

4

5

6

7

8

(Extremadamente Deseable)

Anexo 2. Encuesta de Percepción.

PRODUCCION HUEVO ENRIQUECIDO CON SELENIO
ENCUESTA DE PERCEPCIÓN

1.

¿Usted es Consumidor de Huevo?
SÍ____

NO____

2. ¿Por Qué Consume Huevo?

3. ¿Qué es lo que lo motiva a Consumir Huevo?

4. ¿Qué Ventajas o Desventajas encuentra usted en el Huevo?

5. ¿Qué marca o marcas de huevo consume?

6. ¿Cuándo usted necesita adquirir Huevos donde prefiere adquirirlos?
a. Depósitos
___
b. Hipermercados
___
c. Tiendas de Barrio
___

7. ¿Conoce usted huevos con características diferenciadas tales como huevos
enriquecidos con Omega 3, Selenio, Luteína o Vitaminas?
SÍ____

NO____

¿Cuáles de estos Conoce?

8. ¿Si conoce usted estos productos cuánto valen en el mercado y donde los
encuentra?

EL HUEVO ENRIQUECIDO CON SELENIO
Estamos adelantando un proyecto para la producción de huevos enriquecidos con selenio.
Algunos beneficios de este producto son:
1. Se produce a partir a de una fuente natural y orgánica que es a partir de la adición
de levaduras en la dieta de las gallinas.
2. Las investigaciones en materia de funcionalidad del selenio han concluido que el
consumo de selenio tiene efectos positivos para la salud y la calidad de vida de las
personas como: antioxidante natural que contribuye a la prevención de muchos
tipos de cáncer, retrasa el envejecimiento, ayuda a la prevención de muchas
enfermedades que no tienen cura definitiva como el virus de inmunodeficiencia
humana (VIH) y complicaciones cardiovasculares como la trombosis; mejora la
función inmune del cuerpo, contribuye en casos inflamatorios como la prevención
de la artritis, mejora la fertilidad masculina interviniendo en la formación y
movilidad de los espermatozoides, en la piel interviene favoreciendo a la
elasticidad, previene manchas por la edad, y síntomas en la piel que implique el
envejecimiento prematuro. En los pacientes con asma, el consumo del selenio ha
demostrado que puede mejorar los síntomas, así como los de bronquitis y
neumonía.
Este producto va dirigido a todas aquellas personas que se preocupan por el
cuidado de la salud, así como ancianos, fumadores, mujeres embarazadas y en
lactancia.

9. ¿Conocía usted la posibilidad de que el huevo pueda tener selenio, como un
nutriente benéfico para la salud humana?
SÍ____

NO____

10. ¿Qué Opina usted de nuestro Producto?

11. ¿Si existe un huevo con estas características y propiedades usted lo consumiría?
SÍ____

NO____

12. ¿Con que frecuencia consumiría este producto y cada cuanto lo compraría?

13. ¿En qué Presentación le interesaría a usted adquirir nuestro Producto?
a) Por Unidad
____
b) Caja por 6 Unidades
____
c) Caja por 12 Unidades
____
d) Caja por 30 Unidades
____

14. ¿Cuánto estaría usted dispuesto a pagar por nuestro Producto?
a) $300 ___
b) $350 ___
c) $400 ___
d) $450 ___
15. ¿Qué le añadiría usted a nuestro Producto?

Anexo 3. Prueba de Laboratorio para el Análisis de Selenio en Huevo
(Metodología y Resultados).

